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SDEIK−adaptive
SEIK          
Zonal Velocity 









SDEIK         
SDEIK−adaptive
SEIK          
Meridional Velocity 











SDEIK         
SDEIK−adaptive
SEIK          
Salinity 











SDEIK         
SDEIK−adaptive
SEIK          
Temperature











SDEIK         
SDEIK−adaptive
SEIK          
Sea Surface Height
ÔÂryBt3=k®j ¬W§BxBuyt_w ryxBzryzÁw rsikxM©
w g_k B1B   ©²x+w g_kp_d¬ ¯)´ uyw kj¹ryw gÁvMz ~ ¹ryw g_xBt_w




B B ?'D 	,
	)B I5)
¹ryw g6w g_k%v ~ vM|_w ry§Bkdw t_z_ryz_¶@x =k@@w ryxBz®¿3v} ry}nk@§Bx[uªt_w-rªx[z} g_kjik½°E|3=k@}-k@zw k ~ ryzÁ} k@@w ryxBz6m ³
ryzxK ~ kjw x} g_xM¹Êw-g_kdt_} k©Æt_uyz_k@} }xM©w-g_rª}} g_kjilkB·
 "  
  





>»k ~ ry} @t_} }g_kj=kdw-g_k=k@} t_uyw }xM©*} k@§Bkj vMu4k@|4kj=rsik@zKw }@xBz ~ t_@w k ~ w-x%}-w t ~ ½w-g_kn} k@z_}-rÃ­
¿_ryuyrywß6xM©
xBt3 ´ uyw kj=}¹rªw-g»=k@} |4k@@ww xw g_k©ÆxUBk@w w ryz_I©ûv@w x!	®vMz ~ w x8w k@} w+w g_kIt_} k©²t_uªz_k@}-}
xM©Xw g_kv ~ vM|_w ry§Bk+w t_z_ryz_} g_kjik+xBz	 ~ k@} j=ry¿3k ~ ryz½}-k@@w ryxBz8m3·
pKryz_@knx[z_kjvMz8k@K|3k@@ww g3vMw
w g_kIk¨.k@@w }xM© w-g_k©ÆxUBk@w w ryz_I©ûv@w x
x[z ~ rÀ¨.kj=k@zKw ~ k@-v ~ k ~ p_¬ ¯0´ uyw kj=}nv[=kt_ryw kd}-r«ilrÃ­
usvB@ºK¹+kdg3v¤§BkxBz_uy¶@xBz ~ t_@w+k@|4kj=rsik@zKw¹ryw g¶w g_kp_Ô¬ ¯Ë´ uyw kj+w xI}v¤§Bknw-g_kn@xil|_t_wvMw ryxBz
@xB}-wj·½f+g_kjUk©ÆxUkBº!¹{k@xBz_} r ~ kj@ºXx[z9w g_k8xBz_kg3vMz ~ v ´ Kk ~ ©²x=Bk@w-w ryz_8©vM@w x¹ryw g9w-g3=k@k
~ rÀ¨.kjUk@zw8§MvMuyt_k@}54Bº!6' 	vz ~ 6' vMz ~ x[z^w g_k¶xBw g_kjg3vMz ~ º
v®§MvB=rsvM¿_uyk¶©ÆxK=Bk@w w ryz_¶©vM@w x
¹g_ryg^wvBÈMk@}§MvMuyt_k 48x 6' 6vM@@x ~ ryz_w-xw g_k®=k@usvMw ry§Bk½ivMBz_ryw t ~ k@}x©nw g_k8} g_xK=w=­w kj i
vMz ~ uyxBz_M­w kj i|3=k ~ ry@w ryxBz®kj-=x0.  vMz ~   ·+f+g_kdryz_ryw rsvMu§MvMuyt_k@}:.  vMz ~   ¹{kjUknwv[ÈMk@zvM}
 2 3 1 54' % 3< A w-xlivBÈMk} t3Uknw g3vw(	8wv[ÈMk@}w g_kd§MvMuyt_k,6'  ~ t3=ryz_8kjvB=uy½vM}-} rsiryu«vw ryxBz
|4kj=ryx ~ ·f g_k{§MvMuyt_k@}xM©!w g_k+@xBz_} wvzw }»vz ~ 6¹+kj=kg_xB} k@z8vM}16'nvz ~ 6 ' d=k@} |4k@@w ry§Bk@uyB·
ÔXryBt3=kB} g_xM¹}
w g_k B1B   kj Ux*©²x
w-g_k@} knk@K|3kjUr«ilk@zw } vM}+k@K|3k@@w k ~ ºKw g_knp_Ô*¬ ¯
´ uyw kj ~ ry§Bkj=Bk@}©ÆxK 	  48¹g_k@z ix ~ k@u
t_z_} wv¿_rªuyryw=^vM|_|4kjvB=}j·®ÔKx 	  6' 	ÌºXw g_k½p_Ô*¬ ¯
|4kj¾©ÆxK i}%Uk@u«vw ry§Bk@uy9¹+k@uªu+¿_t_wIrªw-}lUk@} t_uyw }8vB=k8z_xBwvM}BxKx ~ v}©²x 	  4¶ryz w g_k½}-wvM¿_uyk
|4kj=ryx ~ ·ÔÂryz3vMuyuªBºw g_kUk@} t_uyw }8xM©w g_ry} ´ uyw kj¶vB=k®rsi|3UxO§[k ~ ryz w g_k®t_z_} wv¿_uªk6|3kj=ryx ~ ©²x
	
 6' _ºÌg_xO¹+k@§Bkjryw }d|4kj¾©ÆxK i8vMz_@k ~ k@-v ~ k ~ ryz»w-g_k} wv¿_uªkI|3kj=ryx ~ · >»k@xBz_@uyt ~ kI©=xi
w g_k@}-k®k@|4kj=rsik@zw-}8w g3vMww g_kixK=k®w g_k®§Ovuªt_k6xM©	 ry}½z_kjvBlw x 4®w g_kixUk½w g_kp_Ô*¬ ¯
|4kj¾©ÆxK i}¹+k@uyuryzZw g_k} wvM¿_uyk¶|3kj=ryx ~ ¿_t_w¹+k8xB¿_} kjU§Bk8w g_k¶xB|_|3x[} ryw k8|_g_k@z_xik@z3v6ryz w g_k
t_z_} wvM¿_uyk%|4kj=ryx ~ °Et_z ~ kj} xikIuyr«ilrªwIxBzÁw g_k8iryz_rsit3i1§MvMuyt_k8xM©(	 ³ ·f+g_ry}I@xBz ´  i}xBt3
vBUBt3ik@zKw%x[z±g_xM¹ w x^v ~ vM|_w8w x^v ~ vM|_w8w g_k¶©²x=Bk@w-w ryz_©vM@w xK	!·ÔKt3=w g_kj-ix=kBº
w-g_k@} k
=k@}-t_uªw-}8} g_xM¹ w g_k®k½@ryk@z_@ZxM©dxBt3v ~ vM|_w ry§Bk®w t_z_ryz_9}-g_kjik®x©nw g_k¶©²x=Bk@w w-rªz_6©vM@w x
vMz ~ º4vM}+jvMz®¿3kI} k@k@z¶©ÆxK i ÔXryBt3=k8¤_ºKxM©w g_k ~ k@w k@@w-rªx[z®xM© w-g_knt_z_} wvM¿_uyk|3kjUrªx ~ }j·
²z xBw g_kjv} } rsiryusvMw ryxBz9k@K|3kj=rsik@zKw }¹+k8} w t ~ Áw g_kt_} k©Æt_uyz_k@} }xM©nv6§Ov[=rsvM¿_uyk8©²x=Bk@wU­
w ryz_I©vM@w x*xBz¶w g_knp_p_¬ ¯ ºKw g_knp_¾¬ ¯ vMz ~ w g_kdp_d¬ ¯ ´ uyw kj=}+t_z ~ kjw g_k}vBilk|3=k@§Krªx[t_}
} k@w-w ryz_3·f+g_k®=k@} t_uyw }©Æxw-g_k p_p_¬ ¯ ´ uªw-kj%v[=k|_uªx[w w k ~ rªzZÔÂrª[t3=k»¤_·²wIjvMz ¿3k¶} k@k@z
w g3vww g_k+|4kj¾©ÆxK i8vMz_@kxM©.w g_kp_p_¬ ¯ ´ uyw kj
ry}
} ryBz_r ´ jvMzKw uyk@z_g3vMz_@k ~ ºM|3vB=w ry@t_usvB=uyIrªzw g_k
t_z_} wvM¿_uyk8|3kj=ryx ~ ·Ä} rsiryusvB@ºX¿_t_wdz_x[wµvM}d}-rª[z_r ´ jvzwjº!rsi|3UxO§[kjik@zwg3vM}d¿3k@k@z9x[¿_} kj=§Bk ~

















0.6     
0.8     
1       
Zonal Velocity 












0.6     
0.8     
1       
Meridional Velocity 











0.6     
0.8     
1       
Salinity 












0.6     
0.8     
1       
Temperature 












0.6     
0.8     
1       
Sea Surface Height
ÔÂryBt3=k8B*¬
§Bx[uªt_w-rªx[z½ryz¶w rsiknx©w g_k B1B   ©ÆxK
w g_kdp_Ô¬ ¯ ´ uyw kj¹ryw g ~ rÀ¨.kj=k@zKw+§OvMuyt_k@}
xM©




B B ?'D 	,
	)B I5)










§Bx[uªt_w-rªx[z8xM©Xw g_k+©²x=Bk@w-w ryz_©ûvM@w-x°E} xBuyr ~ uªryz_k ³ vMz ~ w g_kn=k@usvMw-rª§[k§OvBUr«vw ryxBz½x©
w g_kd}-wvMw k§Bk@@w xd° ~ x[w w k ~ uyryz_k ³ ·
 "  
  
N	 	"! 0 P
*'D 0
0	  =L7L  0)
0	
fXx6w k@} wdw g_k½Uk@uªk@§MvMz_@k¶xM©w g_k½v ~ vM|_w-rª§[k%w-t_z_rªz_Á} g_kjik8x©{w g_k8@xK =k@@w ryxBzÁ¿3vM} ry}  
k@§Bx[uªt_w-rªx[zXºX¹+k ´ =} wd@xKi|3vB=kIw g_k8|3kjß©Æx-i8vMz_@kxM©{w-g_k½p_¬ ¯´ uyw kj@ºÂ¹ryw g^vMz ~ ¹ryw g_xBt_w
w g_ry}v ~ vM|_wvMw ryxBz}-g_kjikBº[ryz½w g_k}vBik+} ryw t3vMw-rªx[z½vM}
¿3k©²x=kB· >Ákg_xB}-k@z%w-xuyk@ww g_k@x =k@­
w ryxBz¿3vM}-rª}   k@§[xBuy§BkxBz_@k+k@§BkjU  ´ uªw-kj=ryz_d} w k@|_}vMz ~ w g_kW©ÆxUBk@w w ryz_©ûvM@w-x!¹vM}
v ~ vM|_w k ~
wv[ÈBryz_w g_k§OvMuyt_k4µvz ~ 6' 	_· $xBw kw-g3vMw¹+kg3vj§[kryz_j=kjvM} k ~ w g_k} k@@xBz ~ §OvMuyt_kxM©¿3k@jvt_} k
w g_kjUk{ry}
z_xz_k@k ~ w xt_} kv}i8vMuyuB©²x=[k@w w ryz_+©vM@w x!¹g_k@z%w-g_k{@xK =k@@w ryxBzd¿3vM}-rª}vuª}-xdk@§BxBuy§Bk@}
vM}rªzÁw g_kp_¬ ¯ ´ uªw-kj@º_} ryz_@kw-g_kusvM} wry}} t ½@ryk@zKw uy®} wvM¿_uyk ~ t3=ryz_¶w g_kdt_z_} wvM¿_uykI|3kj=ryx ~ ·
ûwjvMz¶¿3k@k}-k@k@z8©=xi ÔÂrª[t3=k8@mw g3vMww g_kµv ~ vM|_w ry§Bkw t_z_ryz_8xM©w g_kdk@§[xBuyt_w ryxBz½x©   z_xBw rÀ­
@kjvM¿_uy®rsi|3=xM§Bk ~ w g_kd|4kj¾©ÆxK i8vMz_@kx© w g_kp_¾¬ ¯Ë´ uªw-kj@·
f+g_kn}vBik|3=k@§ryxBt_}} k@w+t_|®g3vM}+¿3k@k@z®t_} k ~ ryz®k@K|3kj=rsik@zKw }+¹ryw g®w g_kdp_d¬ ¯ º p_Ô*¬ ¯
vMz ~ w g_k½p_p_¬ ¯ ´ uyw kjU}j·®²zZÔXryBt3=k6j_ºXx[z_k8jvMz9@uykjvB=uy9}-k@k8¿Á@xil|3vB=ryz_®w g_k½=k@}-t_uªw-}
xM©dw g_k®p_d¬ ¯ ´ uªw-kj¹ryw g±vMz ~ ¹ryw g_x[t_w%w-g_rª}¶v ~ vM|_wvMw-rªx[z9} g_kjik½w-g3vMww g_ry} ´ uyw kj¹vM}
@xil|_uªk@w-k@uªÁ} wvM¿_ryuªryÅ@k ~ ryz9w-g_k ´ U} wnjv} kB·. xBz_@kj=z_ryz_®w g_k8p_Ô¬ ¯ vMz ~ w g_k8p_p_¬ ¯ ´ uªw-kj
vMz ~ |3vB=w ry@t_usvB=uy©²x*w g_kusvM}-wxBz_kBº[w g_ry}{v ~ vM|_wvMw ryxBz} g_kjikg3vM}+i8v ~ k+z_x} ryBz_r ´ jvMzKw+rsiI­
|3=xM§Bkjilk@zwj·*f+g_ry}jvMz¶¿3kk@K|_u«vrªz_k ~ ¿K8w g_k ©ûvM@ww g3vMww g_kn@x[z§BkjUBk@z_@k+xM©Xw g_kn@xK =k@@w ryxBz
¿3vM}-rª}w xM¹vB ~ }w g_k v[i|_uyr ´ jvw ryxBz9kj =xK ~ r«Uk@@w ryxBz_}¹vM}d§BkjU»}-uªxM¹ ~ t3=ryz_Áw g_k8t_z_}-wvM¿_uyk















SSEIK          
SSEIK−adpaptive
SEIK           
Zonal Velocity 









SSEIK          
SSEIK−adpaptive
SEIK           
Meridional Velocity 











SSEIK          
SSEIK−adpaptive
SEIK           
Salinity 











SSEIK          
SSEIK−adpaptive
SEIK           
Temperature 











SSEIK          
SSEIK−adpaptive
SEIK           
Sea Surface Height 
ÔÂryBt3=kj n¬
§[xBuyt_w ryxBzÁrªzÁw rsikxM©+w g_k B1B   ©²xw g_k8p_p_¬ ¯ ´ uªw-kj¹ryw g9vMz ~ ¹ryw g_xBt_w




B B ?'D 	,
	)B I5)










SEIIK          
SEIIK−adpaptive
SEIK           
Zonal Velocity 









SEIIK          
SEIIK−adpaptive
SEIK           
Meridional Velocity 











SEIIK          
SEIIK−adpaptive
SEIK           
Salinity 











SEIIK          
SEIIK−adpaptive
SEIK           
Temperature 











SEIIK          
SEIIK−adpaptive
SEIK           
Sea Surface Height 
ÔÂryBt3=kÁ@m d¬
§Bx[uªt_w-rªx[z»ryz9w-r«ilk8xM©{w-g_k B1B   ©²xw g_k½p_¾¬ ¯´ uyw kjd¹ryw g9vMz ~ ¹ryw g_xBt_w






$k@¹ ~ vMwvIvM} } rsiryusvMw ryxBz®}-g_kjik@}+w g3vw ~ kjUrª§[k ~ ©û=xKi$p_¬¬ ¯ vz ~ p_¬ ¯Ë´ uyw kjU}{g3v¤§Bk¿3k@k@z
~ k@§Bk@uyxB|4k ~ vz ~»~ ry} @t_}-} k ~ ·½f+g_k8ix[w ry§OvMw ryxBzÁ¹vM}k@} } k@zKw rsvMuyuy»w-x=k ~ t_@kw g_k8@xB} wxM©+w g_k
p_¬¬ ¯ vMz ~ p_¬ ¯Ë´ uyw kjU}j·{t3vM|_|3=xvMg¶¹ v}{w-x8} rsi|_uyrÀ©Æ®w g_kd¹v¤8w g_kdk@§[xBuyt_w ryxBz®xM©
w g_k
@x-=k@@w ryxBz¿3v} ry}jºM¹g_rygrª}
w-g_k ilxB} wXk@K|3k@z_} ry§Bk|3vB=w*xM©3w g_k@} k ´ uyw kj=}j·*fXx ~ kjvMu_¹ryw g8ix ~ k@u
t_z_} wvM¿_ryuªryw ryk@}jº*¹+kg3v¤§Bk|3=xB|3x[} k ~ w=¹+x v ~ vM|_w ry§Bk} g_kjik@}j·f+g_k ´ =} wd@xBz_} ry} w-}drªzÇuªk@w-w ryz_
w g_k@x-=k@@w ryxBz¿3v} ry}dk@§BxBuy§Bk@}dvM}nryz9w-g_klp_¬ ¯ ´ uyw kj ~ t3=ryz_®w g_kt_z_} wv¿_uªkI|3kj=ryx ~ }j·f+g_k
} k@@x[z ~ } g_kjilk½ry}w xÁ@xBz_} r ~ kjv6§OvB=rsvM¿_uyk¶©²x=Bk@w-w ryz_®©vM@w x@·Á®xK=k@xM§Bkj@ºvÁik@w-g_x ~ w x
~ k@w k@@w|4kj=ryx ~ }xM©nt_z_}-wvM¿_ryuyrªw=9¹vM}I} t_BBk@}-w k ~ ·²wk@} }-k@zw rsvMuyuy @xBz_} ry} w }IxM©w vM@ÈBryz_6w g_k
´ uyw kj} wvMw kI¿Á@xil|_t_w ryz_vMz9ryz_} wvMzKwvMz_k@x[t_}µvMz ~ vÉuªx[z_M­w kj i |3=k ~ ry@w ryxBz9kj Uxz_xK i®·
ÔÂryz3vMuyuªBº*v8}-kj=ryk@}nxM©w=¹ryz6k@|4kj=rsik@zw-}¹vM}@xBz ~ t_@w k ~ w x®vM} } k@} }w g_kd©²kjvM} ry¿_ryuyrªw-rªk@}IxM©
w g_k
z_k@¹ ´ uyw kj=}dvMz ~ w x¶k@§OvMuyt3vMw kdw-g_k@r«|3kjß©Æx-i8vMz_@k@}ryz@xKi|3vB=ry} xBz®¹rªw-g»p_¬ ¯ ·3t3i8vMryz
@xBz_@uyt_} ryxBz_}dvB=kdvM}+©²xBuyuyxM¹}
­ >±g_k@zix ~ k@u!ry}} wvM¿_uykBºKw g_k ~ k@ v ~ k ~ p_¬ ¯Ë´ uyw kj=}+|3kj¾©²x i z_kjvB=uy½vM}+¹+k@uyuXvM}+w g_k
p_¬ ¯ ´ uyw kj@ºK¿_t_w+jvMz8¿4kdw x®jw rsik@}
©vM} w-kj@· > g_k@zix ~ k@u4t_z_} wvM¿_ryuyryw ryk@}nvM|_|4kjvB@º
w g_knvM}-} t3i|_w ryxBz_}
xBz¹g_ryg8w-g_k ~ k@ v ~ k ~ p_¬ ¯¼´ uªw-kj=}g3v¤§Bk+¿3k@k@z¶@xBz_} w=t_@w k ~ vB=k
z_x½ixUk -t_} w r ´ k ~ vMz ~ w g_k@rs+|4kj¾©²x i8vMz_@k@} ~ k@ v ~ kB·
¤­ >±ryw g_xBt_wvzÁv ~ vM|_w ry§BkI} g_kjilkBº!@xi|3vB=ry} x[z¿3k@w=¹+k@k@z»vuªu ~ k@K v ~ k ~ p_¬ ¯)´ uyw kjU}
} g_xM¹}Xw g_k} t_|3kjUrªxK=rywßdx©3w g_k{p_¾¬ ¯ ´ uyw kj@· > rªw-glv§Bkj=uyxM¹^@xB}-wjºjw-g_k{p_p_¬ ¯ ´ uªw-kj
ry}¹+k@uªuÀ­¿4k@g3vj§[k ~ ¿_t_w{x[z_uª¶xBz¶xBz_k@xBz ~ ryw ryxBz 
w g_k§OvMuyt_kdxM©*w g_k©²x=[k@w w ryz_d©vM@w xWry}
¹+k@uªu!w t_z_k ~ ·!+x[z_@kj=z_ryz_w g_kt_z_} wvM¿_ryuyryw=8xM©w g_kp_d¬ ¯¼´ uyw kj@ºKxBz_kjvMz½=kjilk ~ 8w x
w g_ry}+¿¶@xiI¿_ryz_rªz_w g_ry} ´ uyw kj+¹ryw g¶w g_kdp_¬ ¯Ë´ uªw-kj@·
f+g_kµUk@} t_uyw ryz_ ´ uyw kj} k@kji}+w x
¿3kI§Bkj=¶k¨.k@@w ry§Bkryz|3 v@w ry@kB·f+g_k|4kj¾©ÆxK i8vMz_@kxM©w g_kp_Ô*¬ ¯ ´ uyw kjrª}d=k@usvMw ry§Bk@uy
|3xKx+¹g_rygry}dt_z ~ kj=} wvMz ~ vM¿_uykBº_g_xM¹+k@§Bkj@ºKrywnjvMz®¿4kt_} k ~ ryzvl|3=k@uyr«ilrªz3v[=®} w t ~ 
w x[k@w} xilk%r ~ kjvÉ©²xdw g_kw t_z_ryz_»x© w-g_k8|3vB vBilk@w kj=}xM©w g_k½p_¬ ¯ ´ uyw kjvMz ~ rªw-}
§OvBUr«vzw }¤º¿4k@jvMt_} kdxM©*rªw-}§Bkj=¶uyxO¹ @xB}-wj·
¤­ Hw v È[ryz_½w g_k|3=k@§ry} ryxBzÁkj Ux=}xBz_kjvMzÁxB¿_wvMryzÁryzK©Æx-i8vMw ryxBz_}dvM¿3x[t_wdw g_k ´ uªw-kj
} wvMw-kµvMz ~ w-g_k@zv ~ vM|_w+w g_k ´ uyw kj+|3vB-vBik@w kj=}
w-x8w g_k|3=k@} k@zKw} ryw t3vMw ryxBzX·
mM­8Ä ~ vM|_w ry§Bk
w-t_z_rªz_dx© w g_kW©ÆxK=Bk@w w ryz_+©vM@w xK3@x[z_} r ~ kj vM¿_uydk@z_g3vMz_@k@}*w g_k|4kj¾©ÆxK i8vMz_@k
xM©vMuyu ~ k@ v ~ k ~ p_¬ ¯ ´ uªw-kj=}j·®xK=k@xM§Bkj@ºBryw }§Bkj=¶uyxM¹+­@xB} wi8vBÈk@}{ryw|3vB=w ry@t_usvB=uy
vMw w-vM@w ry§BkB·
:¤­½²z±ix[} wjvM}-k@}jºvMz ~ k@} |3k@@rsvMuyuyZ¹ryw gZw g_k®p_d¬ ¯ ´ uyw kj@ºv ~ v|_w ry§Bk½w-t_z_rªz_ÁxM©w g_k
k@§BxBuyt_w ryxBz®xM©





B B ?'D 	,
	)B I5)
²z9w=¹ryzÁk@|4kj=rsik@zKw }jº!xBt3 ~ k@-v ~ k ~ p_¬ ¯ ´ uªw-kj=}d¹vM}©²xBt_z ~ w x®¿4k©ûvr«Uuª6k¨.k@@w ry§Bk
ryz9vM} } rsiryusvMw ryz_¶xM©
} t3¾©vM@k­xBz_uy½|_}-k@t ~ xM­ßvMuyw rsik@w kj ~ vwv_·ÔKt3=w-g_kj¹+x È[}+¹ryuyu@xBz_}-r ~ kjv
ixK=k8=kjvMuyry} w ry8} ryw t3vMw-rªx[z_}jºXuyrsÈMk8w g_k¶v ~_~ ryw ryxBz9xM©+w g_k½ix ~ k@u
kj =xxw g_kt_} kxM©nv®ix=k
=kjvuªry} w-rªdx[¿_} kj=§Ovw ryxBz_}µ°²v@@x ~ ryz_dw x}vMw k@uyuyryw kw vM@ÈB}vz ~ =kjvu ~ vMwv©=xi }vMw k@uyuyryw k ³ ·
¸xM­
¹+k@§Bkj@ºMw-g_k@} k+|3=k@uyr«ilrªz3v[=wß¹rªzk@K|3kj=rsik@zKw }vM|_|_uyryjvMw ryxBz_}
¹+kj=kvz_k@@k@} }vB=}-w k@|_}¿4k©ÆxK=k
=kjvuªry} w-rªvM|_|_uyryjvMw ryxBz_}nvMz ~ |3UxO§Kr ~ kdt_}¹ryw g®k@z_@xBt3-vMBryz_8vM}=k@vB ~ w xw g3vMw+|_t3=|4xB} kB·
& /)". 	#1".	%, ,"3%,#,	8 ."!
>Ák|3Uk@} k@zwg_kj=kvz±vMuyBx=ryw g3i w xÁBk@z_kj vMw k®vÁt_z_rÀ©²x i x=w g_x[BxBz3vMui8vw=ry  ¹ryw g#
@xBuyt3iz_}x=w g_x[z_x i8vMuMryz®   6$ vMz ~ xUw g_xBBxBz3vuBw x 4;' '' 74<  °E} k@k ?C'D 8ÃBA9_©ÆxK
ix=k
~ k@wvrªuy} ³ ·½²zÇx ~ kjw x ~ x®w g_ry}jºÂ¹+k%¹rªuyu@xBz_} w=t_@wvz»ryw kj-vMw ry§Bk} kKt_k@z_@k8xM©{xK=w g_xBBx[z3vMu
i8vw=ry  º ©Æx   §OvBUrªk@} ©û=xKi 4w x º4vM}©ÆxBuyuyxM¹}
 Ð  E¡R£9 [£_¡RÒ ¦½f*vBÈMk  $/	 $ $¹g_kj=k
 $ $ry}dv½ vz ~ xi§OvB=rsvM¿_uykwvBÈ[ryz_8§Ovuªt_k
4dx 1 4d¹ryw gvl|3=xB¿3vM¿_ryuyrywß $A ·
* Ð¡@ÎK¢j£_¡EÒ¦µÔKxK    4; '' '! KºK¹+kd@xi|_t_w k  ©=xi  "%$¹ryw g®w-g_k©Æx-it_usv
  "#$
   $
5+    "%$ ···
   
&'
(  °:": ³
¹g_kj=k      $ ' ' '       ry}8v vz ~ xi §[k@@w x ~ ry} w=ry¿_t_w k ~ t_z_rÃ©²x iluªÁxBzÇw g_k
t_z_ryw
} |_g_kj=k+xM©   vMz ~ 5+  *ry}





4 ' '' 6
··· · · · ···
6 ' '' 4




      ( 4
"###
$
   $
···
    " $
    (Z} 
      
&'''
(     ' ''    "%$ '
$x[w kw g3vw½w g_kÁ@xBuyt3iz_}®x©,5   ®vB=kxK=w g_xBz_x-i8vMu{vz ~ xK=w g_xBBx[z3vMu+¹ryw g w g_k
§Bk@@w x  ·®z_k8jvz9w g_k@z9} g_xM¹)w g3vwdw g_k8i8vMw=ry@k@}      4; '' '½vBUkl-vMz ~ xi







f+g_ry}*wvM¿_uyk|3UxO§Kr ~ k@}vM|_|3=xMKrsi8vMw ryxBz_}!xM©_w g_k
@xB} wÂxM©ÌvuªuKw g_k ´ uyw kj=}*rsi|_uykjik@zKw k ~ ryz}-k@@w ryxBz
:_·À¹rªw-g=k@} |3k@@w+w xw g_kp_¬ ¯ ñ}+@xB}-wj· Bt_} w=k@jvMuyu!g_kj=kdw g3vMw+w g_k@xB} w+xM©*w g_kp_¬ ¯Ë´ uªw-kj
ry}} uyrª[gw uy¶g_ryBg_kj+w g3vMz
 ( 4< !     F .#   °:"G ³




*'  3L  
 
0 
*'D     
     4  
#6;   F .#       
     1    
   4  
#6;   F .#       
     4  4 ;   F .#       
      1    
   4  4 ;   F .#       
     +4    4      F .'0      
      1	   -
   3      F .'0      
     +4  3; 4  3    F .'0      

     4  3    F .'0      

     1   -
    





8ö9µÄd vBÈ¤v¤¹ vIÄ·°=j[B ³ *k@} ryBz®xM©
w g_k     !Ä0Bk@z_kj vMu!@rs=@t_usvMw ryxBzÁix ~ k@uÆ·)$t3ikj=ryjvMu
ryzKw k@ vw ryxBz8xM©¹+kjvMw-g_kjvMz ~ @uyr«ivMw kB·   
B 0 -/
0010!3º  z_rª§[kj=} ryw=8xM© vuªrÀ©²x¾­
z_rsv_º
8Î   ºX[RGI|_|X·
8À=9µÄ} wUxi ¯ · 4·vMz ~ H·)> ryw w k@z3i8vB-È °Uj"<B ³ 3Ä ~ v|_w ry§Bkn@x[zwUxBu²·   1L0	N2 L  "2
 1L'N 	"! 0 	4·
8À=9HusvMz3ÈMk H·
vMz ~ *·*k@uªk@@uyt_} k^°UjBB ³ vB=rsvM¿_ryuyrywß xM©w g_k¶w=xB|_ryjvMuÄw usvMzKw ry8xK@kjvMz
}-r«iIt_usvMw k ~ ¿8vd[k@z_kj vMuK@r«U@t_u«vw ryxBz ilx ~ k@u_¹ryw gwß¹+x ~ rÀ¨.kj=k@zKwiryk ~ usv¤Bkj*|_gK}-rª@}¤·
	NB ?'RLB  	,0! 3Böº *   º!j"G[¤­j"<"<Ì·
8 m9H+ v} } k@t3+*·sº 3·,H+vMuyusvM¿3=kj v¤­ß*xM8vMz ~ 3·
kj UxBz°UjBB ³ !Än} }-r«ilrªusvMw-rªx[zxM© vuªw-r«ilk@w=ry
x[¿_} kj=§Ovw ryxBz_}nryz^v|3=rsiryw ry§BkkKt3vMw ryxBz»ilx ~ k@u
xM©w-g_kBt_uÀ©{}-w=kjvBi t_} ryz_v8}-rªz_[t_u«v[
k@§[xBuyt_w ry§Bkdk@w-k@z ~ k ~¯ vMusi8vMz ´ uyw kj@·>	NB -/3B =L




B B ?'D 	,
	)B I5)
8 :=9 vMz_kn9· Ä%·sº[Ä%· ¯ vM|_usvMzXº· $·BÉryuªuykj@ºHn·Kfvz_3º¬· d·B¸vM Èkj=w vz ~ Ä%· 3·)Ht_}vMusvM@g_r
°UjB": ³ XvM|_|_ryz_w=xB|_ryjvMu_
vM@r ´ } kjvduyk@§Bk@u  ~ vMwvdv} } rsiryusvMw ryxBz8§Krsvvd=k ~ t_@k ~ }-wvMw k
¯ vu«ivMz ´ uyw kj@·>	NB %F0 ,'RLB 4KLBsº 3Ò9     º4z_x3· d¤_º":BB¤­ GÌj_·
8 G=9  xBg_z^p!·Ã¬·.vMz ~ d·XfXx[u ~ ryz_Z°=jB"G ³ +Än|_|3UxOKrsi8vMw k ¯ vMusi8vMz ´ uyw kjU}©Æx}-wvM¿_uyk8vMz ~
t_z_}-wvM¿_uyk ~ z3v[iry@}j·>	NB -/
03B  0R=B	)  	_º  ºGB¤­ß :_·
8À=9k@kÁ·Ã*·°=jBB ³ ½pKrsi|_uyr ´ jvMw ryxBz xM©dw g_k ¯ vMusi8vMz ´ uyw kjI©²x8ik@w k@xK=xBuyxBBryjvMu ~ vMwv
v} } rsiryusvMw ryxBzX·5
B	)B 450 "B -/A
0B  0R=Bsº 4Ò 9    º4"G":¤­ß"<m3·
8 <=9¬W§Bk@z_} k@z   ·»°=¤BMm ³  pKkt_k@zKw rsvMu ~ vwv)vM} } rsiryusvMw ryxBz1¹ryw gv)z_xBz_uyryz_kjvB Kt3vM} rÀ­
[k@xB} w=x[|_g_rª®ix ~ k@ut_} ryz_^ÉxBzw-k vB=uyx9ik@w g_x ~ }w xÁ©²x=k@jvM} wIkj =xI} wvMw ry} w ry@}j·0	)B
%F0 ,'RLB 4KLBsº 3Ò9  º3z_x4· 5:_º4j_@mO­j_RGM_·
8À=9¬W§Bk@z_} k@z   ·°=jBB ³   } ryz_½w g_kIk@w-k@z ~ k ~¯ vu«ivMz ´ uyw kj¹ryw g»v¶iIt_uyw ryu«v¤Bkj-Kt3vM} rÀ­
[k@xB} w=x[|_g_rª
xK@kjvMzix ~ k@u²· 	NB%F0 ' =L 45L3'!º 3Ò9   ºjz_x4· dBBºMj[B":¤­j[BMm_·
8s¤=9Ô_v[ =k@uyu5Hn·ÀÔ·+°=j"<B ³ |_w rsi8vMuk@@rywvw ryxBz9xM©¿3vB=xK@uyryz_rª®¹v¤§Bk@}j·	NB %F0 ,' =L3BC45L3B
 	NLº  	  º,GB[B¤­ GBB[_·
8s[9ÔKt3È[t3ixUr -·vMz ~ *· 6vMusvMz_xBw w-k­ß+ryÅ@Å@xBuyr%°=jB : ³ IÄnz±vM|_|3UxOKrsi8vMw k ¯ vMusi8vMz ´ uªw-kj
©²xWx@kjvMz ~ vMwvdvM} }-r«ilrªusvMw-rªx[z  vz½k@_vBi|_uyk¹ryw g¶vMz½r ~ kjvMuyryÅ@k ~ Bt_uÀ©X} w=kjv[i)ix ~ k@u²·%	)B
%F0 ,'RLB 4KLBsº  	  ° m ³ º)G[BB¤­ GB[B_·
8s¤=9   vt_w g_rykj8*·sº
·!+x[t3=w rykjdvMz ~ ·
ÉxBuyu°UjBB ³ Ä} } rsiryusvMw ryxBz xM©n} rsiIt_usvMw k ~ ¹ryz ~
 r ~ v[ ~ vMwv¹rªw-g v ¯ vu«ivMz ´ uyw kj@·-/0	,B "B 4K  º 3Ò 9   *  º!R<BBO­R<BB_·
8s¤=9   g_ryuX9·KvMz ~ *·6vMusvMz_xBw w-k­ß+ryÅ@Å@xBuyr °=j[_ ³ XdvMwvnvM}-} rsiryu«vw ryxBz8ryz ilk@w k@x=xBuyxB[vMz ~
xK@kjvMz_xBK vM|_gKB·   B %F0 ,' =L3Böº  9  ºÂ@m3­ß"G G_·
8sÕm9¸xvMz_¸·Ãp!·öºj*·jk{Ék@BºO·MfvuªusvMK vMz ~ vMz ~ d·=H{v[ vMryuyuªk°=¤B": ³ ÌÄn} }-r«ilrªusvMw-rªx[zxM©3vMuÀ­
w-r«ilk@w kj ~ vMwvryzliIt_uyw ryusv¤Bkjt3v} rÀ­Bk@xB} wUxB|_g_ryix ~ k@u_¿Kd} rsi|_uykz_xBz_uyryz_kjvBv ~ vM|_w ry§Bk
´ uyw kjÕ·,?(0RRB  	
	,
B  0=L N LL**1
0	  L3B -/
0"B  	,0 BsºN:B_­ :B G_º
fÂxÈ[Bx3º vM|3vzX·
8s=:=9 ~ k ¯ ·sº
Ä·ÃÔ·+Hk@z_z_k@w w¤º *·!+xBt3Uw rykj@º
9·   g_ryunvMz ~ Ä%· ·  !xUk@z_°=¤BB ³  z_r ´ k ~
z_x[wvMw ryxBz¶©²x ~ vMwv½vM}-} rsiryu«vw ryxBz x[|3kj vMw-rªx[z3vMu²º3} kKt_k@zKw rsvMuvMz ~ §OvB=rsvMw-rªx[z3vMu²·>	)B+-/
B 0=RBöº vM|3vzXº  :3°=RH ³ º4R<_­R<[_·







8s¤=9  k@§ryw t_}®p!·n°=j <B ³ %+uyrsi8vMw-xBuyxBBryjvMuvMw usvM}xM©dw g_k®¹+x=u ~ x@kjvMzX·%F0 ' =L  KN
  	,LP1  0
0 Mº=ryz_@k@w xBzX·
8s=<=96v ~ k@   ·öº3*· k@uyk@@uyt_} kBº!9·3¾iI¿3vB ~ vMz ~ d·  !k@§K9°=jBB ³ X@kjvMz   k@z_kj vMu+rs=@tK­
usvMw-rªx[zÉx ~ k@u k©Ækj=k@z_@kvMzKt3vMu²·0 ')	  ,0
º  z_ry§Bkj=}-rªw=Wrªkj-=k%vMz ~ 6vB=ryk
 t3=rykBº3
vB=ry} µ-·
8s¤=9ÉxxK=k®Ä%·À9·vMz ~ H·ÃÔ·Ô_vB-=k@uyu%°=jBm ³   } ryz_^v ~ -xBryzKwlilx ~ k@uy}©ÆxI} wvM¿_ryuªryw=ZvMz ~
|3Uk ~ rª@wvM¿_ryuªryw=Êvz3vMuy} ry}j· P
 =LL*  1
0	6 0=0 L R0  0R"A 	"! 
*'D&0R	 *	 
! 10  F'D	"!)  AL ,A
  @º+*·Ã*·TH+ vM}-} k@t38vMz ~ 3· d· 4·1$ryg_xBt_u²º¬ ~ }jº $Äf Äµp_
pKkjUrªk@}¤º 3Ò9   º3":BI|_|X·
8Ã[=9Wg3vBi0·Ãfd·B°=jB < ³ !pKw xg3vM} w-rªilk@w g_x ~ }Â©²x!} kKt_k@zw-r«vu ~ vMwvvM} } rsiryusvMw ryxBzIryz%}-w=xBzK­
[uª®z_x[z_uªryz_kjvB } }-w kji}j· 4K ,0
T"J3'D3'DBº 3     º_ $ûÄ%·
8ÃÌ9Wg3vBi ·Ãfd·sº 3·
kj =x[zÊvMz ~  
·   xBt3 ~ kjvMt)°=jB < ³ ÁpKrªz_[t_u«v[¶k@§BxBuyt_w ry§Bk ¯ vu«ivMz
´ uyw kjU}©²x ~ vMwv8vM} } rsiryusvMw ryxBz6ryz»xK@kjvMz_xBK vM|_gKB· 	B+4 B ""B L3A B ?57Lº 3Ò9    * º
 :":¤­ß"GBÌ·
8Ã[=9Wg3vBi·Ãfd·öº 3· 
kj =xBz9vMz ~ 9· d·X xBt_¿3vMt ~ °=¤BB ³ pKryz_Bt_usvBdk@§Bx[uªt_w-rª§[k ¯ vu«ivMz
´ uyw kj¹ryw g ¬dÔ0ryz_ryw rsvMuyrªÅjvw ryxBz ©²x ~ vMwvÇvM} } rsiryusvMw ryxBzZryz x@kjvz_xB vM|_gKB·/	)B -/3B=L
Böº 3Ò 9  RG_º_BB¤­ßm_·
8Ã[=9Wg3vBi·Ãf·n°=jB G ³ 8Ä}-rªz_[t_u«v[8k@§Bx[uªt_w-rª§[k®rªzKw kj=|4xBusvMw k ~ ¯ vMusi8vMz ´ uyw kjl©Æx ~ vMwv
v} } rsiryusvMw ryxBz8ryz¶x@kjvMz_x[ vM|_gKB·  3')	  ,0
º#
   9  ºK=xM k@w
ddf  $p[­
 $n²Ä·
8Ãm9pKxK=k@z_} xBz9¸I· >·XvMz ~ 3·Ã¬·Xp_v È[}½°=jBÌ ³ n k@@t3=} ry§Bk©v ~ ryz_ikjixU ´ uªw-kj=ryz_3· 	N2
R0 
 0	 A A	,3LBº   º!j_­B¤_·
8Ã :=9f*=k©²k@w g_k@z  
· $I·sº!Ä·Ã¬·!fUk©Æk@w g_k@zXº!p!· d·!+k ~_~ 9vMz ~ fd·ñÄ·!d=ry} @xBuyu °UjBB ³ ¸ ~ =xM­
~ Kz3vBiryd} wvM¿_ryuªryw=®¹ryw g_xBt_w+k@ryBk@zK§OvMuyt_k@}j·  	,@º *  º:B_­ : <Mm3·
8Ã G=9 
kj-=xBz 3·sº: 
·   x[t3 ~ kjvMtXºM·Ãfd·Wg3vBi®ºj·OÉt3=w t_Bt ~_~ kvMz ~ Ä· 3·=Ht_}vMusvM@g_r!°=jB"< ³ 
Äzk@w-k@z ~ k ~%¯ vMusi8vMz ´ uyw kjXw-xµvM}-} rsiryu«vw k}vw k@uyuªryw kvMuyw rsik@w-kj ~ vMwvryzw xdvz_xBzK­uyrªz_kjv[
zKt3ikj=ryjvMu*ix ~ k@uÂxM©w g_kdw=x[|_rªjvuX|3vM@r ´ {ilk@w g_x ~ vz ~ §Ovuªr ~ vMw-rªx[zX· 	NBC%F0 ,' =L
45L3'Kº4Ò 9     º_º:MmBm3 ­ :Mm):"<_·
þXþ ðTSUVUW
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